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54 Value and security document with optically excitable dyes for inspection of authenticity 

57 The invention relates to a value and 

security document with optically excitable dyes 
for inspection of authenticity, wherein the dyes 
are applied on or in the value and security 
document. The invention is characterized in 
that the dyes are embedded in a carrier 
material and together therewith form a laser- 
active element. 

In this connection, the introduction of specified 
optically excitable dyes into a security 
document is achieved by a process in which 
the dyes embedded in the value and security 
document achieve resonance with the material 
of the value and security document during 
optical excitation of the value and security 
document, thus emitting a sharply defined 
spectrum of all excited materials. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Wert- und Sicherheitsdokument mit optisch anregbaren Farbstoffen zur Echtheitsprufung 

® Die Erfindung betrifft ein Wert- und Sicherheitsdoku- 
ment mit optisch anregbaren Farbstoffen zur Echtheits- 
prufung, wobei die Farbstoffe auf oder in das Wert- und 
Sicherheitsdokument eingebracht sind. Die Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, daB die Farbstoffe in einem 
Tragermaterial eingebettet sind und zusammen mit die- 
sem ein laseraktives Element bilden. 
Dabei erfolgt das Einbringen bestimmter optisch anreg- 
barer Farbstoffe in ein Sicherheitsdokument derart, dafc 
bei der optischen Anregung des Wert- und Sicherheitsdo- 
kumentes die im Wert- und Sicherheitsdokument einge- 
betteten Farbstoffe in Resonanz mit dem Material des 
. Wert- und Sicherheitsdokumentes gelangen, um so ein 
scharf definiertes Spektrum aller angeregten Materialien 
zu emittieren. . 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Wert- und Sicherheitsdokument 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Erfindung geht von einem Stand der Technik aus, wie 
er beispielsweise in der US 4 738 901 beschrieben ist. Dort 
istein Wert- und Sicherheitsdokument in Form eines kopier- 
geschiitzten Papiers vorgesehen, in. welches Phosphorparti- 
kel eingebettet sind. Es handelt sich um einen Kopierschutz, 
denn mit dem den Kopierer zugeordneter Laser werden die 
Phosphorpartikel angeregt und die von den Phosphorparti- 
keln abgestrahlte Strahlung wird von einem zweiten Detek- 
tor aufgenommen, der demgemaB dem Kopiergerat mitteilt, 
daB es sich um ein geschiitztes Dokument handelt. Eine 
Echtheitsprufung eines derartigen Wert- und Sicherheitsdo- 
kumentes ist bei diesem Kopierschutzvorgang nicht vorge- 
sehen und nicht moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Echt- 
heitspriifung von Wert- und Sicherheitsdokumenten mit op- 
tisch anregbaren Farbstoffen vorzuschlagen, bei der ein de- 
finiertes Emissionsspektrum des optisch angeregten Wert- 
und Sicherheitsdokumentes erfaBt werden kann und demzu- 
folge ein charakteristisches Spektrum fur dieses Wert- und 
Sicherheitsdokument erzeugt werden kann, welches charak- 
teristisch ist sowohl fur den in das Sicherheitsdokument ein- 
gebetteten Farbstoff als auch fur das Material des Sicher- 
heitsdokumentes selbst. 

Diese Aufgabe wird durch die kenrizeichnenden Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindung beruht darauf, daS das Eiri- 
bringen bestimmter optisch anregbarer Farbstoffe in ein Si- 
cherheitsdokument so erfolgt, daB bei der optischen Anre- 
gung des Wert- und Sicherheitsdokumentes die irn Wert- 
und Sicherheitsdokument eingebetteten Farbstoffe in Reso- 
nanz mit dem Material des Wert- und Sicherheitsdokumen- 
tes gelangen, um so ein scharf definiertes Spektrum aller an- 
geregten Materialien zu emittieren. 

Es wird also eine Resonanz zwischen dem Material des 
Wert- und Sicherheitsdokumentes und dem dort eingebette- 
ten Farbstoffen erzeugt, was zu. einem genauen spezifizier- 
ten Emissionsspektrum fuhrt, welches einerseits von dem 
Material des Dokumentes abhangig ist und andererseits von 
den eingebetteten Farbstoffen. 

Die Integration exklusiv entwickelter Laserfarbstoffe mit 
vorzugsweise nicht kommerziellen Anregungswellenlangen 
(UV bis IR) in Sicherheits- und Wertprodukte kann auf un- 
terschiedliche Weise erfolgen. Prinzipiell ist eine Einbrin- 
gung in das Substrat (z. B. Papier, Kunststoffolien), in Pa- 
* pierzusatzstoffen (z. B. Fasern, Planchetten), in Druckfar- 
ben und produktionstechnisch in Kombination mit anderen 
Sicherheitsmerkrnalen (z. B. Ruoreszenz-, E1-, Upcon ver- 
sion- oder Phosphoreszenzpiginente, metallisierter Kunst- 
stoffstreifen, Hologrammen) moglich. Zum Einbringen der 
flussigen Farbstqffmolekule in eine feste Matrix (Granulat 
mit einer GroBe im um- bis nm-Bereich) und/oder zum 
Schutz der Farbstoffe vor UV-Licht, Losungsmittel oder 
sonstigen Reagenzstoffeh ist je nach Anwendung eine ge- 
eignete, z. B. UV-absorbierende Schutzhulle notwendig. Im 
. giinstigsten Fall konnen die Laserfarbstoffe direkt in einen 
Farbbestandteil (Harze oder Pigmente) integriert werden. 
Bei Anwendungen im Karten-ZFolienbereich konnen die un- 
verkapselten oder verkapselten Farbstoffe direkt in die Poly- 
mermatrix eingeriihrt und fixiert werden. Unter dem Begriff 
Laserfarbstoff wird verstanden ein durch Laserstrahl anreg- 
bares, sehr hoch efhzient fluoreszierendes Material in jedem 
beliebigen Aggregatzustand, d, h. fest fliissig oder gasfor- 
mig. 

Ein Vorteil von Laserfarbstoff en im Vergleich zu Fluores- 



zenzstoffen sind scharfe Emissionspeaks bei definierten 
Emissionswellenlangen uber den gesamten Ruoreszenzbe- 
reich der Laserfarbstoffe. Die "scharf en Emissionspeaks" 
stellen sich erfindungsgemaB nur dann ein, wenn die ver- 
5 wendeten laseranregbaren Ruoreszenzstoffe in einen opti- 
schen Resonator eingebunden sind. Nur durch diese Reso- 
nanzerzeugung ergeben sich die scharf en Emissionspeaks, 
die dann sowohl charakteristisch fiir die Geometrie und op- 
tischen Eigenschaften des verwendeten Resonators als auch 
10 fur die verwendeten Ruoreszenzstoffe sind.* 

Neben der Einbringung der Laserfarbstoffe in einen Re- 
sonator, ist eine resonatorfreie Einbringung der Farbstoffe 
auf Kosten der Ernissionsintensitaten in Wert- und Sicher- 
heitsdokumente moglich. 
15 Die Emissionsintensitat laBt sich durch Einb au der Laser- 
farbstoffe in einen Resonator erhohen. Dazu ist eine beidsei- 
tige Beschichtung der Laserfarbstoff enthaltenden Polymer- 
schichten mit metallischen oder dielektrischen Schichten 
mit einem hoheren Brechungsindex notwendig. Neben der 
20 Strahlungsintensitat wird damit auch die Sicherheit wesent- 
lich erh6ht, denn uber die Geometrie und optischen Eigen- 
schaften des Resonators laBt sich die Peakanzahl sowie de- 
ren Position im Wellenlangenbereich der Ruoreszenz ein- 
stellen. Zusatzlich laBt sich auch die Peakbreite durch die 
25 verwendete Geometrie einstellen. 

■ In einer ersten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, die Farb- 
stoffe direkt in eine Schicht uhd/oder Drucklage des Wert- 
und Sicherheitsdokuments einzubringen, wobei die reflek- 
tierenden und/oder dielektrischen Schichten Teile des Wert- 
30 und Sicherheitsdokuments darstellen. Es bildet sich dadurch 
ein laseraktives Element, d. h. ein Resonator, der charakteri- 
stisch auf eine Anregung mit Laserlicht oder einem anderen, 
hochenergetischen Licht reagiert. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB 
35 das laseraku ve Element nicht als ein Teil des Schichtaufbaus 
des Wert- und Sicherheitsdokuments ausgebildet ist, son- 
dern daB die laseraktiven Elemente in Form von eigenstan- 
digen Resonatoren separat vom Wert- und Sicherheitsdoku- 
ment hergestellt werden und erst dann in Form von Pigment- 
40 Plattchen, -Stabchen oder -Kugeln, deren Grosse z. B. ei- 
nige um betragt, in das Dokument eingebracht oder auf die- 
sem aufgebracht werden. 

Die Herstellung solcher Resonatoren fur Anwendungen, 
in Sicherheitsdruckprodukten ist z. B. mittels Diinnschicht- 
45 Technolpgie niachbar. Nach dem Abscheiden der einzelnen, 
um-dicken Schichten, d. h. mindestens einer reflektierenden 
Schicht, einer Schicht mit Farbstoffen und einer weiteren, . 
reflektierenden Schicht, auf einem Foliensubstrat wird der ' 
Schichtverbund z. B. durch Brechen zerkleinert. Die auf 
50 diese Weise erhaltenen, flachenformigen Bruchstucke die im 
weiteren auch als Rakes oder Pigment-Plattchen bezeichnet 
werden, mit einer Dicke von 1-10 um und einer Flache < 20 
x 20 um 2 ) konnen dann je nach GroBe in entsprechende 
Druckfarben (z. B. Stahlstich, Siebdruck, Offset, Buch- 
55 druck) oder in das Papier und Folienmaterial des Sicher- 
heitsdokumentes integriert werden. 

Die Verwendung geometrisch unterschiedlicher Resona- 
toren fuhrt zu einem charakteristischen, auBerst schwierig 
nachstellbaren Peakmuster (Fingerprint) der verwendeten 
60 "Mischung". Auch die Schwellenenergie (minimale Energie 
fur die Anregung einer Laseremission) ware neben der nicht 
kommerziellen Anregungswellenlange ein weiterer Sicher- 
heitsparameter zur Verifizierung solcher Sicherheitsmerk- 
male. Laserfarbstoffe lieBen sich als verstecktes oder zwei- 
65 stufiges, mit UV-Licht kontrollierbares Sicherheitsmerkmal 
einsetzen, denn alle Laserfarbstoffe zeigen wie bereits er- 
wahnt eine breitbandige UV- Ruoreszenz. In den folgenden 
Abschnitten werden Moglichkeiten der Einbringung der La- 



DE 198 36 813 A 1 W 

3 4 . 

serfarbstoffe in unterschiedliche Komponenten von Sicher- Lange der Faser sowie die Reflexion an den Faserenden die 

heits- und Wertprodukten beschrieben. Peaklage und die Halbwertsbreite der Ernissionspeaks. 

Hierbei ist es nicht einmal erforderlich, daB die Stirnseiten 

Grundrnaterial (Papier, Kunststoffolien) verspiegelt werden; es reichen auch unverspiegelte Stirnsei- 

5 ten aus. Voraussetzung hierfur ist, daB der Farbstoff, der in 

Die Einbringung von polymergebundenen Laserfarbstof- dem Kunststoffaden eingebettet ist, ausreichend effizient ist. 
fen in das Papier kann entweder durch direkte Zugabe der . Selbstverstandlich ist diese Erkenntnis nicht auf die Ver- 

gebundenen Farbstoffe zur Rohstoffmischung oder durch wendung von Kunststoffaden allein beschrankt, es konnen 

Aufbringen auf das Papier nach dem Trocknen mittels Sieb- also beliebige Fasern verwendet werden. Hieraus ergibt sich 

druck erfolgen.. Die direkte Zugabe hat den wirtschaftlichen io aber das allgemeine Funktionsprinzip der Erfindung, d. h. 

Nachteil, daB groBe Mengen fur eine ausreichende Leucht- also auf die allgemeine Einbettung derartiger laseranregba- 

dichte zugegeben werden mussen. Ein nachtragliches Auf- rer Farbstoffe in dem Wert- und Sicherheitsdokument, rnit 

bringen auf das Papier durch Bedrucken mittels Siebdruck dem Ziel eine entsprechende Resonanz zu erzeugen, urn 

benotigt wesentlich geringere Mengen an Laserfarbstoffen scharfbandige Peaks zu ermoglichen. 

und ermoglicht zusatzlich eine Strukturierung im Sinne ei- 15 Die vorliegende Erfindung ist im ubrigen nicht auf die 

nes Wasserzeichens. Bei transparenten, farblosen Laserfarb- Anregung mittels eines Lasers beschrankt; es konnen auch 

stbffen konnten dadurch "versteckte Wasserzeichen" in das andere energiereiche optische Anregungsmedien verwendet 

Papier eingebracht werden. Bei einer Verwendung unter- werden, wie z. B. eine Blitzlampe, Natrium- oder Hoch- 

schiedlicher Laserfarbstoffe lieBen sich versteckte, farbige drucklampen und dergleichen mehr. Ebenso ist auch eine 
Wasserzeichen herstellen. .20 Anregung mittels Lumineszenzdioden nicht nur im sichtba- 

ImVergleich zur direkten Einbringung in oder auf das Pa- ren, sondern auch im unsichtbaren WeUenlangenbereich 

pier kann fur den Kartenbereich eine sehr diinne Kunststoff- moglich. 
folie mit den Laserfarbstoffen "dotiert" oder bedruckt wer- 

den. Durch den spezifischen Kartenaufbau, laBt sich die mit Druckfarben 

Laserfarbstoffen versehene Folie in die Mitte des Laminat- 25 

verbundes einbringen. Dies fuhrt zu einem chemisch-physi- Der Haupteinsatz von Laserfarbstoffen in Wert- und Si- 

kalischen Schutz der Farbstoffe vor Umwelteinflussen, z. B . cherheitsprodukten liegt in der direkten Einbringung in eine 

UV-Licht und zu einer hoheren Sicherheit durch den engen Druckfarbe. Dazu zahlen Stahlstich-, Siebdruck- und Off- 

Materialverbund zwischen Laserfarbstoff urid Polymer- setfarben (NaB-, Trockenoffset und indirekter Hochdruck) 

schicht. 30 sowie Farben fur den Buchdruck (Nummerierung) und son- 

stige fiir den Wert- und Sicherheitsdruck relevanten Druck- 

Papierzusatzstoffe verfahren. Fur jede dieser Farben ist eine individuelle An- 

pas sung zwischen Druckfarbe und zuzugebenden Laserfarb- 

Eine weitere Moghchkeit zur Integration der Laserfarb- stoffen, sei es in Molekulform oder als eine Fes tstoff matrix, 

stoffe ist die Kombination mit sogenannten Zusatzstoffen, 35 notwendig. Bei einer Verwendung von Resonatoren sind zu- 

wie z, B. KunststofFaden, Fasern oder Planchetten. Kunst- satzlich noch deren Form (i.d.R. Plattchen aber auch Ku- 

stoffaden werden teilmetallisiert als Fensterfaden in Wert- geln) und GroBe fur die Ubertragen von der Farbe auf den 

und Sicherheitspapier bei der Herstellung eingebracht. Zur Druckstoff maBgebend. Wahrend im Stahlstich und Sieb- 

Erhohung der Sicherheit sind diese Fensterfaden noch mit druck allgemein Farbstoffpigmente bis zu einer GroBe von 

einer Mikroschrift versehen. Die Herstellung der Mikro- 40 20 um unproblematisch verdruckt werden konnen, gibt es 

schrift kann chemisch (Atzen) oder physikalisch (Laserab- im Offset eine Obergrenze von 2 bis 4 u. Die Form (Platt- 

tragung) erfolgen. Die freigelegten Stellen erscheinen als chen oder Kugeln) hat u, a. einen EinfluB auf den Herstel- 

Fenster. Die Verbindung zu Laserfarbstoffen konnte in die- lungsaufwand, die Einmischbarkek in die Druckfarbe 

semFall wieder uber die. Kunststoffphase erfolgen. Die La- (Reibstuhl) die Stabilitat, die Lichtsausbeute und die spek- 

serfarbstoffe lassen sich wie bereits erwahnt einfach in die 45 trale Verteilung/Linienform. 

Kunstoff matrix integrieren. Bei einer Anregung von oben, Kugelformige Gebilde sind einfacher herzustellen und 
unten oder der Seite mittels einem geeigneten Laserlicht sind mechanischer stabiler. Dies geht auf Kosten . einer 
wiirde dann die Mikroschrift je nach gewahlten Laserfarb- schlechteren Verarbeitungseigenschaft und geringeren Re- 
stoff, z. B. blau aufleuchten, Ahnlich wie die Fensterfaden sonatoreffizenz. Die Herstellung von Plattchen ist technisch 
konnten auch Faser oder Planchetten mit Laserfarbstoffen 50 aufwendig und teuer, fuhrt aber i.d.R. zu einer hoheren 
versehen werden. Bei Fasem bestehen die Moglichkeiten Lichtausbeute sowie zu definierten, einstellbaren Peakmu- 
die Laserfarbstoffe in das Fasermaterial einzubringen, die stern. Femer erlaubt die Verwendung von Plattchen die Aus- 
Fasern bei der Verwendung von Hohlraumfasern (di > nutzung der Strahlungsgeometrie, rrian bekommt eine aniso- 
10 um) zu fullen oder eine mit Laserfarbstoffen dotierte. Po- trope Strahlung. Somit lieBe sich.theoretisch bei einem diin- 
lymermatrix als Umhullung (d < 2 um) der Fasem zu ver- 55 nen Farbauftrag, wie beim Offsetdruck, eine hohe Emissi- 
wenden> Planchetten lassen sich ahnlich wie Fasern iiberzie- onsintensitat erreichen. Im allgemein reduzieren sich die op- 
hen oder dotieren. tischen Effekte mit Abnahme der. aktiven Schichtdicke 
Bei der Einbringung der derartiger Laserfarbstoffe in (Stahlstich bis 20 um, Offset 1 bis 4 pm). Auf Grund der 
KunststofFaden, Glasfasern und anderen transparenten Fa- Farbbestandteile von Druckfarben ist es auch denkbar die 
sern, insbesondere auch Textilfasenii besfeht der Vorteil, 60 Farbstoffiosungen direkt in ein Bestandteil der Farbe zu in- 
daB man praktisch darnit schon eine Art Laser-Resonator er- tegrieren. Eine Moglichkeit dazu bieten z. B. die Harzbe- 
zeugt. Wenn man namlich sich vorstellt, daB ein Kunststof- standteile (Kolophonium) von hochviskosen Stahistichfar- 
faden mit begrenzter Lange an den beiden Stirnseiten ver- ben oder eine Kombination mit bereits vorhandenen Farb- 
spiegelt ist und dieser mit einem Laser angeregt wird. Dann oder Effektpigmenten durch gemeinsame Verkapselung. 
kommt es zu einer Resonanzerscheinung, d. h. dieser Kunst- 65 Druckfarben an sich stellen ein Stabilisator fur unverkap- 
stoffaden selbst wirkt als Laser, weil die eingestrahlte Strah- selte Laserfarbstofflosungen dar. Im Hinblick auf die Farb- 
lung zu einer stimuherten Emission langs der Faser fuhrt. absu'mmung und den Effekt sollten die Farben, welche als 
Wie bei den schon beschriebenen Plattchen bestimmt die Tragermedien fiir die Laserfarbstoffe dienen keine stark 
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deckende Eigenschaften haben und nach Moglichkeit. trans- 
parent sein. Die Einbringung der gelosten oder gebundenen 
Laserfarbstoffe in die Druckfarben sollte durch direkt Zug- 
abe zur Farbmischung, bestehend aus Losungsmittel, Pig- 
menten und Zusatzstoffen moglich sein. Auf Grund des star- 
ken Effektes sind Konzentrationen im sub%-Bereich ausrei- 
chend und aus Grunden der Wirtschaftlichkeit als Ober- 
grenze anzusehen. 

Kombination mit anderen Sicherheitsmerkmalen 

Neben der Einbringung der Laserfarbstoffe in die Aus- 
gangsprodukte ist auch' die Kombination mit anderen Si- 
cherheitsmerkmal, sei es als verstecktes Merkmal zur Erho- 
hung der Absichening, als Anregungsquelle fur Sekuridaref- 
fekte z. B. UV-Fluoreszenz oder Phosphoreszenz, als Hin- 
tergrundbeleuchtung von Hologrammen oder sonstigen 
Beugungsstrukturen und als Erganzung von Information bei 
denen ohne Laseranregung nur ein Teil der versteckten In- 
formation mir einem Hilfsmittel (z. B. Linsenraster) sicht- 
bar wird denkbar. Die Kombination von Laserfarbstoffen 
mit Fluoreszenzfasern, Planchetten und Fensterfaderi wurde 
bereits oben beschrieben. Eine weitere interessante Variante 
ware die Kombination mit Elektrolumineszenz (EL)-Pig- 
menten. Die Umhullung von anorganischen EL-Pigmenten 
mit einer Laserfarbstoff-dotierten Polymerephase nahezu 
nicht nachstellbares Sicherheitsmerkmal mit unterschied- 
lichsten Verifikationsstufen. Eine UV-Anregung wurde eine 
Mischfluoreszenz bestehend aus Anteilen von EL-Pigmen- 
ten sowie aus Anteilen der Laserfarbstoffen erzeugen, eine 
Anregung mittels einem geeigneten Lasers trahl wurde vor- 
aussichtlich nur die Laserfarbstoffe anregen, da fur eine An- 
regung von EL-Pigmenten mittels eines gepulsten Laser- 
strahls der elektrische Feldanteil des Laserlichtes nicht ge- 
eignet ist, und schlieBlich wiirde eine elektrischen Anregung 
die EL-Pigmente zum Leu ch ten bringen. Neben den einzel- 
nen Effekten besteht sicherlich auch eine Wechselwirkung, 
bzw. gegenseitige Beeinflussung der Effekte, da die gleich- 
zeitige Einwirkung verschiedener Anregungsquellen die 
Bandstruktur der vorliegenden Materialien und damit die 
Auswirkungen beeinflussen. 

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung 
ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzelnen Pa- 
tentanspriiche, sondern auch aus der Kombination der ein- 
zelnen Patentanspriiche untereinander. 

AJle in den Unterlagen, einschlieBiich der Zusammenfas- 
sung, offenbarten Arigaben und Merkmale, insbesondere die 
in den Zeichnungen dargestellte raumliche Ausbildung wer- 
den als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie ein- 
zeln oder in Kombination gegentiber dem Stand der Technik 
neu sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von mehrere 
Ausfuhrungswege darstellenden Zeichnungen naher erlau- 
tert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer Beschrei- 
bung weitere erfindungswesentliche Merkmale und Vorteile 
der Erfindung hervor. 

Prinzipiell gibt es fur die Verwendung im Wert- und Si- 
cherheitsdruck keine Einschrankung beziiglich der Verwen- 
dung. Als Beispiele sind Vorschlage fur die Integration von 
Laserfarbstoffen in Kunststoffkarten (Ausweiskarte, EU- 
Fiihrerschein, Kreditkarten) Ausweise und Banknoten auf- 
gefuhrt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisiert ein grundsatzlicher Aufbau eines 
Pigment-Plattchens, welche in ein nicht naher dargestelltes 
Wert- und Sicherheitsdokument eingebettet ist, oder wel- 
ches in eine entsprechende Farbe eingebettet ist, die auf dem 
Wert- oder Sicherheitsdokument aufgedruckt oder arige- 



bracht ist; 

Fig. 2 zeigt die Einbringung derartiger Pigment-Plattchen 
nach Fig. 1 in ein Papier; 

Fig. 3 zeigt die Einbringung derartiger Pigment-Plattchen 
5 in eine Kunststoffolie; 

Fig. 4 zeigt die Einbringung derartiger Pigment-Plattchen 
in eine Farbe zum Bedrucken von Papier- oder Kunststoff- 
foiien; 

Fig. 5 zeigt einen laseranregbareri Fensterfaden in einem 
10 Wert- und Sicherheitsdokument; 

Fig. 6 schematisiert einen Schnitt durch das Dokument 
. nach Fig. 5; 

Fig. 7 Querschnitt durch eine Faser mit Einbringung der 
Pigment-Plattchen; 
15 Fig. 8 der Querschnitt durch den pberen Teil eines Wert- 
oder Sicherheitsdokumentes mit in eine Druckfarbe einge- 
brachten Pigment-Plattchen; 

Fig. 9 die Anwendung der erfindungsgemaBen Technik 
bei einer Kunststoffkarte mit Beleuchtung bei Tageslicht; 
20 Fig. 10 die gleiche Darstellung wie Fig. 9 bei Beleuch- 
tung mit Laserlicht; 

Fig. 11 Darstellung eines Personaldokumentes bei Be- 
leuchtung mit Tageslicht; 

Fig. 12 Die gleiche Darstellung des Dokumentes bei Be- 
25 leuchtung mit Laserlicht; 

Fig. 13 Eine Banknote bei Beleuchtung mit Tageslicht; 
Fig. 14 Die Beleuchtung der gleichen Banknote mit La- 
serlicht. 

In Fig. 1 ist allgemein ein Pigment-Plattchen 1 darge- 

30 stellt, welches aus zwei im weseritlichen parallel zueinander 
liegenden und einen gegenseitigen Abstand einnehrnenden, 
reflektierenden Schichten 2 besteht, die auf einer Polymer- 
schicht 4 aufgebracht sind. Die reflektierenden Schichten 2 
bestehen hierbei aus einer Oxid-Schicht, z. B. Siliziumib- 

35 xid, Silziumliquid, Zinnoxid, Titanoxid und dergleichen 
mehr, Es kann aber auch eine metallische Schicht sein. We- 
sentlich ist nur, daB zwei reflektierende Schichten 2 einander 
gegeniiber liegen, die so zu sagen als Spiegel zwischen sich 
die Polymerschicht aufnehmen und in der Polyrnerschicht 4 

40 die Laserfarbstoffe 3 eingebettet sind. 

Zusatzlich kann es vorgesehen sein, daB gemaB Fig. 1 
auch die Stirnseiten des Pigment-Plattchens 1 mit den re- 
flektierenden Schichten 2 versehen sind. 

Die Polymerschicht 4 besteht aus einem Kunststoffpoly- 

45 mer. Anstelle einer Polymerschicht kann aber auch eine 
Glasschicht verwendet werden oder ein anderer durchsichti- 
ger Trager, der sowohl transparent fur die anregende Wel- 
lenlange als auch transparent fur die emittierende Wellen- 
lange sein muB. Es ist also nicht losungsnotwendig, eine Po- 

50 lymerschicht 4 zu verwenden, sondern es konnen beliebige 
transparente Tragerschichten verwendet werden. Hierbei ist 
es nicht notwendig, daB sie im sichtbaren Licht transparent 
sind, sondern sie konnen auch im unsichtbaren Licht trans- 
parent sein. 

55 Es kann auch in einer anderen Ausfuhrungsform die oben 
genannten elektrischen Schichten entfallen und nur reflek- 
tierende Schichten an den Stirnflachen vorhanden sein. 

Fur die verwendeten Laserfarbstoffe 3, die in molekularer 
KorngroBe vorliegen konnen eine Vielzahl von Stoffen ver- 
60 we ndet werden. 

Solche Farbstoff-Lasersysterne wurden bereits auf der 
Basis von Dunnschichtsystemen (DCM-dotierte Polymer- 
wellenleiter) und ASPT-dotierte Polymerstabe verifiziert [J. 
D. Bhawalkar, et al., Opitcs Communication 124, 1996, 33]. 
65 Es kann z. B. auch Rhodamin 6G verwendet werden. 

Aus wirtschaftlichen Grunden wird eine relativ geringe 
Konzentration der Laserfarbstoffpartikel 3 in der Polymer- 
schicht 4 angestrebt. Hierauf ist die Erfindung jedoch nicht 
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beschrankt; sie kann auch vorsehen, daB derartige partikel- 
formig und molekular vorliegende Laserfarbstoffe 3 cluster- 
formig vorliegen oder in der Dichte sehr stark unterschied- 
lich in der Polymerschicht 4 verteilt sind. Eine-gleichmaBige 
Dichteverteilung ist deshalb .nicht losungsnotwendig. 

Das Beispiel nach Fig. 1, mit einem als Pigrnent-Platt- 
chen 1 eingesetzten Farbstoff 3 ist nicht beschrankend fur 
die vorliegende Erfindung. Es kann narnlich anstatt des hier 
dargestellten Pigment-Plattchens mit den zwei aneinander 
gegenuber liegenden und refiektierenden Schichten 2 auch 
ein Sicherheitsdokument verwendet werden, welches diese 
Pigment-Plattchen 1 nicht beinhaltet. Die beiden refiektie- 
renden Schichten' waren dann direkt im Sicherheitsdoku- 
ment im gegenseitigen Abstand parallel zueinander inte- 
griert und zwischen den beiden refiektierenden Schichten ist 
dann die mit Laserfarbstoffmolekiilen dotierte Trager- 
schicht, z. B. eine Polymerschicht, angeordnet. Es ergibt 
sich dann eine laseraktives Element bzw. ein iaseraktiver 
Bereich auf dem Sicherheitsdokument, der aus der zwischen 
den beiden refiektierenden Schichten eingebetteten und mit 
LaserfarbstofF dotierten Tragerschicht besteht. Das heiBt 
also, die Darstellung nach Fig. 1 kann auch urn das Zehntau- 
sendfache vergroBert direkt als schichtweise aufgebautes 
Dokument angesehen werden. 

Hieraus ergibt sich, daB die Erfindung nicht auf die Ein- 
bringung von Pigment-Plattchen 1 nach Fig. 1 in unter- 
schiedliche Wert- und Sicherheitsdokumente beschrankt ist, 
sondern dafi Wert- und Sicherheitsdokument an sich kann 
derartige reflektierende Schichten aufweisen, zwischen de- 
nen eine transparente Polymerschicht angeordnet ist, die mit 
dem besagten molekular vorliegenden Laserfarbstoffen do- 
tiert ist. 

In Fig. 2 zeigt ein Papier 5, in dem die Pigment-Plattchen 
nach Fig. 1 eingebaut. und verteilt sind. Fur die Verteilung 
der Pigment-Plattchen im Papier 5 gilt das gleiche, wie es 
. vorstehend fur die Verteilung der Laserfarbstoffe 3 in der 
Polymerschicht 4 gesagt wurde. Es ist nicht losungsnotwen- 
dig, daB die Pigment-Plattchen in relativ dunner Verteilung 
in dem Papier angeordnet sind. Sie konnen auch Cluster bil- 
den; sie konnen auch an der Oberflache verteilt sein oder sie 
konnen auch diehtbei einander hegen. In Bereichen wo sich 
die Rakes uberlagern, kann es zu einer Behinderung der ein- 
gestrahlten Strahlung kommen, da sich die Pigment-Platt- 
chen teilweise abdecken und hierdurch die Anregung abge- 
schwacht wird. Es gibt dann Interferenzeffekte, welche die 
emittierte Strahlung abschwachen, Es sollte eine derartige 
Verteilung im Papier gewahlt werden, daB sich die Pigment- 
Plattchen nicht gegenseitig uberlagern und storen. 

Die Fig. 3 zeigt eine ahnliche Darstellung, wo erkennbar 
ist, daB die Pigment-Plattchen 1 in einer Kunststoffolie 6 
eingebettet sind. Die Kunststoffolie kann hierbei eine belie- 
bige Dicke aufweisen. 

Die Fig. 4 zeigt daB eine Druckfarbe 7 auf einem Trager 8 
angeordnet ist, wobei dieser Trager 8 ein Wert- und Sicher- 
heitsdokument sein kann. In der Druckfarbe 7 sind die Pig- 
ment-Plattchen 1 eingebettet. Die Druckfarbe 7 selbst sollte 
an das emittierte Spektrum der Pigment-Plattchen 1 ange- 
paBt sein, um eine ausreichende Emissionsstrahlung zu er- 
reichen. Ebenso muB die Druckfarbe transparent fur die an- 
regende als auch die abgegebene Strahlung sein, um iiber- 
haupt eine Anregung der Pigment-Plattchen 1 zu gewahriei- 
sten. 

Die Fig. 5 zeigt als wei teres Ausfuhrungsbeispiel die In- 
tegration eines Fensterfadens in einem Wert- und Sicher- 
heitsdokument 9. Es handelt sich hierbei um einen Fenster- 
faden 10, der in Ansicht bekannter Weise in dem Wert- und 
Sicherheitsdokument 9 integriert ist, wobei die Fig. 5a zeigt 
daB der Fensterf aden 10 im Bereich der Beschriftung 11 aus- 
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gespart ist, und/oder napfformige Vertiefungen aufweist 
oder Aussparungen aufweist, die mit dem Laserfarbstoff ge- 
fUllt sind. Das heiBt also, es findet eine Farbe Anwendung, 
die. mit dem Pigment-Plattchen 1 dotiert ist. Wird der Fen- 
5 sterfaden 10 nun mit dem entsprechenden Licht angeregt 
dann kommt diese Druckfarbe sehr stark zum Aufleuchten, 
wie dies die Fig. 5a zeigt 

Die Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch die Darstellung 
nach Fig. 5, wobei erkennbar ist, daB auf dem Papier oder 
10 Kunststoffsubstrat 5 eine init Pigment-Plattchen 1 doderte 
Farbe 13 aufgebracht ist. Daruber ist der metallisierte Faden 
(Fensterfaden 10) angeordnet, der den in Fig. 5a dargestellte 
Mikrotext aufweist. Statt des angegebenen Textes kann auch 
ein geometrjsches Muster angebracht werden. Daruber be- 
15 findet sich eine teilabdeckende Papierschicht 12, so daB die 
Oberflache des Fensterfaden 10 nur teilweise sichtbar ist. 

Nachdem der Fensterfaden im Bereich der Beschriftung 
11 ausgespart ist, kommt also durch diese Aussparungen die 
darunter liegende Farbstoffschicht 13 zur Ansicht. Wird nun 
20 der Fensterfaden 10 von oben her angeregt dann kommt 
diese Laserfarbstoffschicht 13 zum Aufleuchten und leuch- 
tet durch die Aussparungen des Fensterfadens 10 hindurch. 

Die Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch eine Faser 15, 
wobei diese Faser ein Kunststoffaden, ein Textilfaden, ein 
25 . Glasfaden, oder dergleichen sein kann. Es sind hier yer- 
schiedene Einbringungsmoglichkeiten der erfindungsgema- 
Ben Pigment-Plattchen 1 an unterschiedlichen Stellen dieser 
Faser 15 gezeigt. Weist z. B. die Faser 15 einen Fasermantel 
14 auf, dann kann es vorgesehen sein, daB die Pigment- 
30 Plattchen 1 im Bereich des Fasermantels (allein oder in 
Kombination rnit anderen Schichten der Faser) angeordnet 
sind. Man kann also einen dementsprechenden Fasermantel 
14 mit den Pigment-Plattchen 1 anbringen. 

Ebenso ist es moglich, die Pigment-Plattchen 1 direkt in 
35 die Faser 15 einzubringen oder auch in einen Faserhohlraum 
16. Hierbei kann es vorgesehen sein, daB der Fasermantel 14 
ein anderes optisches Brechungsvennogen hat als beispiels- 
weise die Faser 15 selbst. Wenn beispielsweise ein Faser- 
mantel 14 verwendet wird, der eine Totalreflextion gestattet, 
40 wird dafiir gesorgt daB das auf die AuBenseite des Faser- 
mantel 14 eintreffende Licht praktisch ohne Reflexion den 
Fasermantel 14 durchtritt und in die Faser 15 eintritt, wo es 
zu einer besonders giinsdgen Anregung der dort verteilt an- 
geordneten Pigment-Plattchen 1 kommt. 
45 Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Integration derarti- 
ger Pigment-Plattchen 1 in eine derartige Faser 15 be- 
schrankt. Es wird in einer Weiterbildung der Erfindung vor- 
geschlagen, daB statt der Pigment-Plattchen die Laserfarb- 
stoffe in molekularer Verteilung direkt in das . Material der 
50 Faser 15 eingebracht werden. Anstelle der Pigment-Platt- 
chen 1 die in Fig. 7 dargestellt sind, treten dann direkt die 
vorher erwahnten Laserfarbstoffe 3 in molekularer Vertei- 
lung: Um nun eine entsprechende Resonanzanregung dieser 
Laserfarbstoffe 3 in der Faser 15 zu gewahrleisten ist es ge- 
55 maB Fig. 7a vorgesehen, daB die Stirnflachen 17, 18 dieser 
Faser 15 verspiegelt sind. Wird nun eine derartige Faser 15 
von auBen her mit einer geeigneten Strahlung angeregt dann 
kommt es zu einem Pumpvorgang zwischen den Stirnfla- 
chen 17, 18 durch die Faser 15 hindurch, wo nun durch die 
60 in molekularer Verteilung angeordneten Laserfarbstoffe 3 
direkt zum Aufleuchten gebracht werden. Entsprechende 
abgegebene Laserstrahlung tritt dann an den Stirnflachen 
17, 18 aus, wie dies bei einem Faserlaser bekannt ist. 
. Die Fig. 8 zeigt die Integradon einer Druckfarbe 7 auf ei- 
65 nem Papier 5, wobei .die vorher erwahnten Pigment-Platt- 
chen in sogenannten Polymerhullen 19 angeordnet sind. 
Pigment-Plattchen sind also in einer Matrix, einer Polymer- 
hiille 19, eingebracht und diese wirkt wie eine Mikroverkap- 
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selung auf die Pigment-Plattchen, die dadurch giinstig in die 
Dru'ckf arbe 7 integriert werden konnen. Wichtig ist, daB die 
Polymerhiille 19 auch gleichzeitig als Trager fur ein elektro- 
lumineszens anregbares Pigment 20 dienen kann. 

Damit besteht der Vorteil, daB mit der Anregung der 
Druckfarbe 7 mittels einer geeigneten Laserstxahlung zu- 
nachst die Pigment-Plattchen 1 aufleuchten. Wird noch zu- 
satzlich ein Uber Elektrolumineszenz anregbares Pigment 20 
verwendet oder eine anderes Sicherheitspigment, dann kann 
noch eine zusatzliche Strahlung erzeugt werden, die der an- 
deren Strahlung uberlagert wird. Derartige Pigmente 20 
konnen beispielsweise durch eine entsprechendes elektro- 
statisches Feld zum Aufleuchten gebracht werden, und de- 
ren Strahlung kann der von den Pigment-Plattchen 1 emit- 
tierten Strahlung uberlagert werden. Die Wellenlange des 
von den Pigrnenten 20 ausgesandten Lichtes kann sich auf- 
, grund der Laseremission der Pigment-Plattchen 1 verschie- 
beh. Es kommt hierbei zu einem verbesserten Sicherheitsef- 
* fekt dieser Anordnung, weil diese sich gegenseitig uberla- 
gerhde Strahlung nur sehr schwierig nachzuahmen ist. 

In Fig. 9 ist eine Kunststoffkarte 21 in der Ansicht be- 
kannter Weise bei Beleuchtung mit Tageslicht gezeigt, die 
eine Photoflache 22 und ein Beschriftungsfeld 23 aufweist. 

Wird diese KunststofTkarte 21 mit Laserlicht bestrahlt, 
dann ergibt sich das Aussehen nach Fig. 10. Das Laserlicht 
wird zur Anregung versteckter Merkmale verwendet. Hier- 
bei ist ein erstes Sicherheitselement 24 vorhanden, das iiber 
die Fotoflache 22 in den Beschriftungsraum hinein aufge- 
bracht ist. Es besteht im Ausfuhrungsbeispiel aus drei unter- 
schiedlichen sich zu einem Kreis erganzenden Sektorfarben 
25, die demzufolge nur bei der Anregung mit dem genann- 
ten Laserlicht aufleuchten. 

Es ist ferner ein Fensterfaden 10 dargestellt, der sowohl 
die Photoflache 22, als auch das Beschriftungsfeld 23 und 
noch ubrige Flachen der Kunststoffkarte 21 durchgreift. 
Auch dieser Fensterfaden kann den vorher erwahnten Mi- , 
. krotext aufweisen; er kann in sich aufieuchtbar ausgebildet 
sein. 

Das gleiche gilt fur den Druckfaden 26, der nicht nur aus 
einem metallisierten Faden bestehen kann, sondern der in 
Form eines Druckes aufgedruckt ist und iiber das Bild und 
das Beschriftungsfeld reicht, um Falschungen in diesen Be- 
reichen sichtbar zu machen. 

Als letztes ist beispielsweise ein weiteres Sicherheitsele- 
ment 27 in Form eines geometrischen Elementes gezeigt 
welches z. B. fur eine maschinelle Auswertung geeignet ist. 

In den Fig. 11 und 12 ist ein weiteres Beispiel eines Per- 
sonaldokuments 28 mit unterschiedlich verdeckten Merk- 
malen dargestellt. Es ist wiederum eine Fotoflache 22 und 
ein Beschriftungsfeld 23 vorhanden. In Fig. 12 ist erkenn- 
bar, daB zwei sich iiberlappende Druckfaden 26 vorgesehen 
sind, die sowohl die Fotoflache 22 als auch das Beschrif- 
tungsfeld 23 uberdecken. Als weiteres Beispiel ist der Name 
des Inhabers des Personaldokumentes mit einem aufleuch- 
tenden Balken 29 versehen, der mit einer Druckfarbe uber- 
druckt wurde, in welcher die Pigment-Plattchen 1 verteilt 
angeordnet wurden. 

Im letzten Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 13 und 14 
ist eine Banknote 30 dargestellt, welche bei Beleuchtung mit 
Tageslicht eine bestimmte Anzahl yon bekannten Merkmar 
len aufweist. 

Bei Beleuchtung mit einem geeigneten Laser zur Anre- 
gung der verwendeten Laserfarbstoffe ist erkennbar, daB das 
Sicherheitsmerkmal 31, welches in Form einer Rosette ver- 
schiedenfarbig aufleuchtet, nun entsprechend mit dem La- 
serlicht angeregt wurde. Gleiches gilt z. B. auch fur das Zif- 
ferfeld 32, welches dann im Vergleich zu dem bei Tageslicht 
■ erkennbaren Ziffernfeld in anderer Farbe aufleuchtet. Ferner 



ist erkennbar, daB das Wertfeld 33 mit der gleichen Zahl 
aber verschoben hierzu uberdruckt ist, die bei Anregung mit 
einem Laser, der entsprechenden Farbe und Energie auf- 
leuchtet. Es handelt sich also auch hier um ein zusatzliches 
5 ■ Sicherheitselement. 

Es sind insgesamt bei den hier dargestellten Laserfarb- 
stoffen 3 verschiedene Moglichkeiten der Detektion vorge- 
sehen. Zunachst zeigen die hier dargestellten Laserfarb- 
stoffe eine Fluoreszenz im UV-Bereich. 
to \Verden die . mit dem Laserfarbstoffen versehenen Pig- 
ment-Plattchen 1 angeregt, dann kommt es aufgrund der be- 
schriebenen Resonanzerscheinungen zu den vorher be- 
schriebenen scharfen Ernissionslinien im Erriissionsspek- 
trum. Ein derartiges Emissionsspektrum eignet sich nun 
ausgezeichnet fur eine maschinelle Auswertung der Echt- 
heitsmerkmale derartiger Wert- und Sicherheitsdokumente, 
Es konnen eineReihe von Sicherheitsmerkmalen abgefragt 
und ausgewertet werden, wie z. B. Wellenlange der emittier- 
ten Strahlungspeaks, gegenseitige PosiUon der Peaks, Halb- 
wertbreite, Peakanzahl und Peakamplitude. Diese Parameter 
sind abhangig von der verwendeten Laserfarbe, der Anre- 
gungsenergie und den Materi alien in welchen die Laserfarbe 
eingebettet ist. 

Ebenso wird darauf hingewiesen, daB die hier erzeugte 
scharfbandige Emissionsstrahlung mit anderen Strahlungs- 
emissionen uberlagert werden kann, wie anhand des Aus- 
fuhrungsbeispieles nach Fig. 8 bereits schon dargestellt 
wurde. 
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1 Pigment-Plattchen 

2 reflektierende Schicht 

3 Laserfarbstoff 

4 Polymerschicht 

5 Papier 

6 Kunststoffolie 

7 Druckfarbe 

8 Trager 

9 Wert- und Sicherheitsdokument 

10 Fensterfaden. 

11 Beschriftungen 

12 Papierschicht 

13 Farbstoffschicht 

14 Fasermantel 

15 Faser ' 

16 Faserhohlraum 

17 Stirnfiache 

18 Stirnfiache 

19 Polymerhulle 

20 Pigment 

21 Kunststoffkarte 

22 Photoflache 

23 Beschriftungsfeld 

24 Sicherheitselement 

25 Sektorfarbe 

26 Druckfaden 

27 Sicherheitselement 

28 Person aldokument 

29 Balken 

30 Banknote 

31 Sicherheitsmerkmal 

32 Ziffernfeld 

33 Wortfeld 

34 Zahl 
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Patentanspriiche 

1 . Wert- und Sicherheitsdokument mit optisch anreg- 
baren Farbstoffen zur Echtheitsprufung, wobei die 
Farbstoffe auf das Wert- und Sicherheitsdokument auf- 5 
gebracht oder in dieses eingebracht sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Farbstoffe (3) in einem Trager- 
material (4, 5, 6, 7) eingebettet sind und zusammen mit 
diesem ein laseraktives Element bilden. 

2. Wert- und Sicherheitsdokument nach Anspruch 1, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die bei verschiede- 
nen Wert- und Sicherheitsdokumenten. verwerideten 
Farbstoffe (3) in ihrem Emissionsverhalten unterschei- 
den, und dadurch eine zuverlassige Unterscheidung.der 
verschiedenen Wert- und Sicherheitsdokumente mog- 15 
lich ist. 

3. Wert- und Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbstoffe (3) 
in einen Resonator eingebettet sind, der aus einer beid- 
seitigen Beschichtung der den Farbstoff enthaltenden 20 
Tragermaterialschicht (4) mit reflektierenden Schich- 
ten (2) besteht. 

4. Wert- und Sicherheitsdokument nach einem der An- 
sprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
bei verschiedenen Wert- und Sicherheitsdokumenten 25 
verwendeten Resonatoren in ihrer Geometrie und/oder 
den verwendeten Materialien unterscheiden, und da- 
durch eine zuverlassige Unterscheidung der verschie- 
denen Wert- und Sicherheitsdokumente moglich 1st. 

5. Wert- und Sicherheitsdokument nach einem der An- 30 
spriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB die Farb- 
stoffe (3) direkt in eine Schicht und/oder Drucklage des 
Wert- und Sicherheitsdokuments eingebracht sind, wo- 
bei die reflektierenden Schichten Teile des Wert- und 
Sicherheitsdokuments (9) darstellen. 35 

6. Wert- und Sicherheitsdokument nach einem der An- 
spruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB die Farb- 
stoffe (3) in Pigment-Plattchen (1) eingebettet ist, die 
aus einer mit dem Laserfarbstoff dotierten Trager- 
schicht (4) und zwei im wesentlichen parallelen, die 40 
Tragerschicht zwischen sich aufnehmenden reflektie- 
renden Schichten (2) aufgebaut sind. 

7. Wert- und Sicherheitsdokument nach einem der An- 
spriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB der Farb- 
stoffe (3) in Pigment-Kugeln eingebettet ist, die aus ei- 45 
nem mit dem Laserfarbstoff dotierten Tragermaterial 
und einer das Tragermaterial umgebenden reflektieren- 
den Schicht aufgebaut sind. 

8. Wert- und Sicherheitsdokument nach einem der An- 
spriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB das Trager- 50 
material (4-7) ein geeignetes sowohl fur die anregende 
Wellenlange als auch fiir die emittierende Wellenlange 
transparentes Material ist. 

. 9. Wert- und Sicherheitsdokument nach einem der An- 
spriiche 1-8, daB die Farbstoffe (3), Pigment-Plattchen 55 
(1), -Stabchen oder -Kugeln mit geeigneten Materia- 
lien (19) mikroverkapselt sind. 

10. Wert- und Sicherheitsdokument nach einem der 
Anspruche 1-9, daB die Farbstoffe (3), Pigment-Platt- 
chen (1), -Stabchen oder -Kugeln direkt in die Farbbe- 60 
standteile einer Druckfarbe (7) eingebracht sind. 

11. Wert- und. Sicherheitsdokument nach einem der 
Anspruche 1-10, dafi die Farbstoffe (3), Pigment-Platt- 
chen (1), -Stabchen oder -Kugeln direkt in das Papier 
(5) und/oder Kunsts toffs ubstrat (6) des Wert- und Si- 65 
cherheitsdokuments eingebracht sind, 

12. Wert- und Sicherheitsdokument nach einem der - 
Anspruche 1-11, daB die Farbstoffe (3), Pigment-Platt- 
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chen (1), -Stabchen oder -Kugeln in die im Wert- und 
Sicherheitsdokument verwendeten Papierzusatzstoffe 
oder -zusatzelemente (10, 11, 15, 24) eingebracht sind. 
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